EVAPOTRANSPIRACION

5.1 Generalidades.

México tiene una superficie agrícola aproximada de 25 millo​nes de hectáreas, de las cuales un 20% cuenta con riego y el 80% restante produce bajo condiciones de secano o temporal. A partir de estos datos podemos entender que uno de los factores limitati​vos de la producción agrícola de nuestro país es el agua.

El objetivo de este capitulo es exponer las diferentes maneras de estimar la cantidad de agua perdida por las plantas durante su ciclo vegetativo, para compararla con la lluvia a fin de efectuar un balance hídrico de cualquier región.

5.2 Terminología.

El término que aquí utilizaremos y su significado son los propuestos por la OMM (1966).  En determinadas condiciones Evapo​ración potencial (Ev) es la cantidad de vapor de agua que puede ser emitida desde una superficie libre con agua. Transpiración es la pérdida de agua liberada hacia la atmósfera a través de los estomas de las plantas. Evapotranspiración (ET) es la suma de las cantidades de agua evaporada desde el suelo y transpirada por las plantas. Evapotranspiración Potencial (ETP) es la máxima cantidad de agua capaz de ser perdida por una capa continua de vegetación que cubra todo el terreno, cuando es ilimitada la cantidad de agua suministrada al suelo. Evapotraspiración Real (ETR) es la cantidad de agua perdida por el complejo planta‑suelo en las condiciones meteorológicas, edáficas y biológicas existentes. En estas últimas se incluye el tipo de cultivo y su fase de creci​miento y desarrollo. En las condiciones edáficas se incluye el contenido de humedad y la fuerza con que esta humedad es reteni​da. Ev es por consiguiente la demanda evaporativa de la atmósfe​ra. Normalmente excede a la ETP en aproximadamente un 20% debido principalmente a la mayor reflexión radiactiva de la capa vegetal comparada con la superficie del agua.

5.3 Estimación de la Evaporación.

Hasta 1975 el Servicio Meteorológico Nacional, reportaba alrededor de 650 estaciones meteorológicas con datos de evapora​ción, lo cual significa en promedio que existe un dato de evapo​ración por cada 300,000 ha. Resultando necesario una estimación para los sitios de interés particular.

García‑Benavides (1979) comparó varios modelos para estimar la Ev mensual, empleando los datos de 82 estaciones distribuidas en el territorio nacional. Los modelos estudiados fueron:

a) Modelo Matemático de Holdridge

b) Ev = b1T ‑ b2P

c) Ev = N (b1T ‑ b2P)

d) Ev = N ( Tb1/Pb2)

En los cuales:

 T = temperatura media

P = precipitación total, y 

N = duración astronómica de la insolación.

La comparación se realizó a través del coeficiente de Deter​minación, R² y del error promedio, e .
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Los resultados se presentan en el siguiente cuadro.

MODELO            ECUACION                                             R²      e(%)

Holdridge         Ev = 58.93 T [0.5336 Log(58.93 T/P) + 1.00 ]       0.265     27.3

Empírico 1        Ev = 109.79 T ‑ 0.5206 P                           0.325     17.8

Empírico 2        Ev = N (0.0213 T ‑ 0.0001 P)                       0.381     17.2

                              T0.1783
Empírico 3        Ev = N *                                           0.511     11.6

                              P0.2362
Al no encontrarse un R² satisfactorio, García B. (1979)  comenzó a introducir otro tipo de variables como el déficit de Saturación (Ds), 

Ds = E ‑ e;

                E=Tensión máxima de vapor de agua en mm de Hg

 e =Tensión actual de vapor de agua en mm de Hg

Sin embargo este dato no se reporta comúnmente por lo que fue necesario su estimación:

Ds = 4.72 (1.065)Tx ‑ 10.805 (1.047)Ti
Tx = Temperatura máxima media del mes, y 

Ti= Temperatura mínima media del mes, con R²=0.705

Con esta nueva variable, el mejor modelo para estimar Ev fué,

Ev = 1.606 Ds0.652 p73 

con una R²= 0.702 y una Fc = 415.5**, lo cual nos indica un valor predictivo superior a los anteriormente mencionados. Otra forma de expresar el modelo anterior es por medio de logaritmos como sigue:

Log Ev = Log 1.606 + 0.652 Log Ds

García‑Benavides (1979) trató además de utilizar otras variables simples como la duración de la insolación astronómica (N) que puede calcularse en base a latitud y día juliano. El mejor modelo combinando estas dos variables fué:

Ev = 0.115 N1.123  * Ds0.566
con una R²=0.764  una Fc=284.4**
Estos modelos son aplicables para todo el país. En este trabajo también se indica que para microregiones se obtienen coeficientes de determinación altos al estimar a la Ev en función de T y Ds con modelos lineales.

Tarea:Encontrar modelos lineales de la forma Ev=f(T,Ds) para 5 estaciones

Cabe mencionar que en ocasiones las estimaciones de Ds con la fórmula mencionada produce resultados negativos, lo cual no es posible, razón por la cual antes de su uso es conveniente verifi​car este  aspecto, ya que limita su aplicación.

Por su parte Luis Mejía (1983) reporta un modelo aplicable a la República Mexicana:

Ev = 221.9310 + 7.9769 T ‑ 3.3553 HR

Donde

T = temperatura media mensual

Hr= humedad relativa mensual (%)

con una R²?0.7386 y Fc = 233.19**
Sobre este modelo se tiene el inconveniente del dato de HR que no se reporta en muchas estaciones y limita su aplicación. Sin embargo se hacen intentos en la actualidad por establecer un modelo sencillo para su estimación. Un procedimiento para estimar HR es el siguiente:

ed
HR =                * 100

ea
Donde  ed = presión media de vapor en milibares ( ó mm de Hg)

   Ea = presión saturante de vapor en milibares (o mm de Hg) p73 

ea puede obtenerse en función de la temperatura media men​sual. Aunque los resultados son bastante próximos a la ralidad con errores medios de ±2%, el problema es el dato de ed debido a que no se reporte en la gran mayoría de las estaciones.

Pájaro (1985) reporta un método para estimar HR a partir de la oscilación térmica (OS); HR=f(OS)  como modelos lineales. A nivel de estación los modelos resultan satisfactorios pero al tratar de encontrar un modelo para toda la república se tienen problemas, por lo que una alternativa es empezar a buscar por regiones homogéneas. 

Tarea: encontrar modelos puntuales para HR en función de la oscilación térmica para estaciones individuales y para una región homogénea.

Otra forma para obtener Ev es en función de la temperatura media máxima mensual como modelos lineales

Ev = a + b TMax

Tarea : encontrar modelos de la forma Ev=a+b*TMax

